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REINZ-Dichtungs-GmbH & Co. KG 



Patent anspruche 

5 1. Brennstoff zellensystem, bestehenci aus einem 

Brennstoffzellenstack (1) mit einer Schichtung 
von mehreren Brennstoff zellen (2) , welche je- 
weils durch Bipolarplatten (3) voneinander ' abge- 
trennt sind, wobei die Bipolarplatten Offnungen 
10 zur KOhlung (4) oder Medienzu- und -abfuhr (5) 

zu den Brennstoff zellen aufweisen und der 
Brennstoffzellenstack in Richtung (6) der 
Schichtung unter mechanische Druckspannung setz- 
bar ist, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dass um die Offnungen (4; 5) der Bipolarplatte 
herum elastische Sickenanordnungen (7, 7 f ) vor- 
gesehen sind, wobei an mindestens einer Flanke 
(7a, 7a') der Sickenanordnungen Durchbruche (8, 
" 2 o 8 f ) zur Durchleitung flttssiger oder gasfGrmiger 

Medien angeordnet sind. 

2. Brennstoff zellensystem nach Anspruch l f dadurch 
gekennzeichnet, dass die Durchbrtiche (8, 8 1 ) 
kreisformig, oval oder eckig sind. 

25 3. Brennstoff zellensystem nach einem der vorherge- 

henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich an einen Durchbruch (8 f ) ein .Kanal (9) an- 
schliefit, wobei der Kanal mit dem Sickeninnen- 
ra\im (10) verbunden ist und zumindest zur 

30 Sickenaulienflache (11) hin geschlossen ist. 

4. Brennstoff zellensystem nach einem der Anspriiche 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Durchbruche (8) zu dem elektrochemisch aktiven 
Bereich (12) der Brennstoff zelle hin of fen sind 



Brennstof f zellensystem nach einem der vorherge- 
henden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Bipolarplatte (3) aus zwei Platten (3a, 3b) 
aufgebaut ist, welche einen dazwischenliegenden 
Hohlraum (13) fur Ktihlmittel und/oder die Lei- 
tung von Mediengasen (14) aufweisen. 

Brennstof f zellensystem nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sickenanordnung (7, 7') eine Vollsicke (7, 
8, 3a) Oder eine Halbsicke enthalt. 

Brennstof f zellensystem nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vollsicke auf einer 
(7a) oder auf beiden Flanken (7a; 7b) Durchbrti- 
che (8) enthalt. 

Brennstof f zellensystem nach einem der vorherge- 
henden Anspruche , dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sickenanordnung (7; 7 1 ) aus Metallen wie 
Stahl, Nickel, Titan oder Aluminium besteht. 

Brennstoff zellensystem nach einem der vorherge- 
henden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sickenanordnung (7, 7 1 ) Teil einer zu der 
Bipolarplatte gehdrenden Platte (3a) ist. 

Brennstof f zellensystem nach einem der Anspruche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Sik- 
kenanordnung auf einem von der Bipolarplatte se 
paraten Bauteil angeordnet ist, welches auf Bi- 
polarplatten aus Graphit, Kunststoff, Metall 
oder dergleichen aufgelegt oder durch Kleben, 
Einklicken, Einschweiiien, Einleten oder Omsprit 
zen mit der Bipolarplatte verbunden wird. 

Brennstof f zellensystem nach einem der vorherge- 
henden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass 



die Sickenanordnung (7; 7') zur Mikroabdichtung 
von Medien beschichtet ist. 

Brennstof f zellensystem nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein elektrochemisch aktiver Bereich (12) der 
Brennstoff zelle in einem im Wesentlichen ge- 
schlossenen Raum (10) angeordnet ist, welcher 
seitlich von einer Sickenanordnung im Wesentli- 
chen umlaufend begrenzt ist. 

Brennstof f zellensystem nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sickenanordnung (7, 7') fur Belastungen in 
Richtung (6) der Schichtung in den durchbroche- 
nen sowie den nicht durchbrochenen Flankenberei- 
chen im Wesentlichen dieselbe Steifigkeit auf- 
weist . 

Bipolarplatte fur ein Brennstof f zellensystem 
nach einem der Anspruche 1 bis 13. 

Verfahren zur Herstellung einer Bipolarplatte 
nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Metallplatte zunachst mit L6chern versehen 
wird und anschliefiend eine mechanische Umformung 
der gelochten Platte zur Erzeugung der Sickenan- 
ordnung so erfolgt, dass die Locher Durchbruche 
in mindestens einer Flanke der Sickenanordnung 
darstellen. 



RE IN Z - Di cht ungs -GmbH 



Brennstof f zellensystem 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brennstof f zel- 
lensystem nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Es sind Brennstof f zellensysteme bekannt, bei denen 
ein Brennstoff zellenstack mit einer Schichtung von 
mehreren Brennstof f zellen, welche jeweils durch Bipo- 
larplatten voneinander getrennt sind, aufgebaut ist. 
Die Bipolarplatten haben hierbei mehrere Aufgaben: 

- Elektrische Kontaktierung der Elektroden der 
Brennstoffzellen und Weiterleitung des Stroms zur 
benachbarten Zelle (Serienschaltung der Zellen) , 

- Versorgung der Zellen mit Reaktionsgasen und z.B. 
Abtransport des erzeugten Reaktionswassers uber 
eine entsprechende Kanalstruktur , 

- Weiterleiten der bei der Reaktion in der Brenn- 
stoff zelle entstehenden Abwarme, sowie 

- Abdichten der verschiedenen Gas- bzw. Kuhlkanale 
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gegeneinander und nach aufien. 

Ftir die Medienzu- bzw. -abfuhr von den Bipolarplatten 
zu den eigentlichen Brennstof f zellen (diese sind z.B. 
MEA (Membrane Elektron Assembly) mit einer jeweils zu 
den Bipolarplatten hin orientierten Gasdif f usionslage 
z.B. aus einem Karbonvlies) weisen die Bipolarplatten 
Offnungen zur Ktthlung bzw. Medienzu- und -abfuhr auf, 
welche fluchtende "Interf ace-Kanale" bilden. Hierbei 
kann z.B. die Medienzufuhr von einem "Interface- 
Kanal" zu einem elektrochemisch aktiven Bereich der 
Brennstoff zelle dadurch erfolgen, dass von einer Bi- 
polarplattenoffnung ausgehend eine "Untertunnelung" 
z.B. einer die Offnung radial umgebenden Elastomer- 
dichtung gegeben ist. 

Abgesehen von grundsatzlichen Problemen der Elasto- 
merdichtung (schlechter Toleranzausgleich^ Permeati- 
onsverluste etc.) ist eine solche Untertunnelung je- • 
doch sehr kostenaufwendig. 

Der vorliegenden Erfi-ndung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, eine sichere Abdichtung der Offnungen in 
einem Brennstof fzellenstack zu moglichst geringen 
Kosten zu erreichen, wobei auch eine sichere Zulei- 
tung von Medien zur Ktihlung oder zuin Betrieb der 
Brennstof f zellen (insbesondere O2 bzw. Luft oder H2) 
von den Offnungen in Ktihlhohlr&ume bzw. zu den elekt- 
rochemisch aktiven Bereichen der Brennstof f zellen hin 
sicher gewShrleistet werden soli. 

Diese Aufgabe wird durch ein Brennstof fzellensystem 
nach Anspruch 1 bzw. eine Bipolarplatte nach Anspruch 
14, welche z.B. nach 15 herstellbar ist, gelost. 

Dadurch, dass bei einem gattungsgemafien Brennstoff- 



zellensystem 



um die Offnungen mindestens einer Bipolarplatte 
herum elastische Sickenanordnungen vorgesehen 
sind, wobei an mindestens einer Flanke der Si- 
ckenanordnungen Durchbruche zur Durchleitung 
fliissiger oder gasfSrmiger Medien angeordnet 
sind, 

wird diese Aufgabe gel6st. 

Es ist hierbei besonders vorteilhaft, dass zunachst 
einmal durch die Sickenanordnung bei Aufbringen eines 
mechanischen Druckes in_ Richtung der Schichtung des 
Brennstof f zellenstacks generell eine Abdichtung der 
Offnungen erreicht wird, welche kostengiinstig ist und 
einen guten Toleranzausgleich bietet. Durch die 
Durchbruche in den Flanken der Sickenanordnungen wird 
zusatzlich noch eine gezielte Zu- bzw. Abf \ihrung von 
Kiihlmitteln in entsprechende KuhlmittelhohlrSume und 
aufierdem eine gesicherte Medienzu- bzw. -abfuhr er- 
moglicht. Es ist nicht mehr notwendig, dass die Sicke 
vollkommen unterbrochen werden muss, um quasi ortho- 
gonal zur Richtung der Schichtung des Brennstof f zel- 
lenstacks (welche hier mit der Richtung des Inter- 
face-Kanals zusammenf allt) KQhlmittel bzw- Betriebs- 
medien zu- oder auch abzufuhren. Somit ist es bereits 
bei der Herstellung dieser Bipolarplat'ten moglich, 
die entsprechenden Durchbrtiche bereitzustellen, wel- 
che spater zur Medienzuf iihrung im fertlgen Brenn- 
stof fzellensystem ftihren. Vorteilhaft hierbei ist, 
dass solche Durchbrtiche grofiindustriell leicht her- 
stellbar sind, durch Variation der Durchbriiche . konnen 
StrSmungswiderstande sowie die Steifigkeit der Sicke- 
nanordnung etc. genau vorgegeben werden. 



Insbesondere ist eine kostengiinstige Herstellung ei- 
ner Bipolarplatte bzw. von Teilen der Bipolarplatte 
dadurch moglich, dass eine Metallplatte zunachst mit 
Lochern versehen wird und anschliefcend eine mechani- 
sche Umformung der gelochten Platte zur Erzeugung der 
Sickenanordnung so erfolgt, dass die vorher ange- 
brachten Locher Durchbriiche in mindestens einer Flan- 
ke der Sickenanordnung darstellen. Selbstverstandlich 
ist jedoch auch moglich, erst das Profil der Bipolar- 
platte zu pragen und die Durchbriiche anschliefiend 
einzubringen, etwa mit Laserbearbeitung, Stanzversor- 
gung etc . 

Somit kann zusammenf assend gesagt werden, dass der 
Wert der Erfindung darin liegt, dass eine vereinfach- 
te Medienzufiihrung in den aktiven Bereich der Bipo- 
larplatte moglich ist. Ein "Untertunneln" einer Dich- 
tung ist nicht notwendig, da die Medienzufiihrung in 
diesem Falle durch das Dichtungs system selbst hin- 
durch erfolgt. Dies ist zum einen platzsparend und 
ermoglicht zum anderen hohere Volumen- und Gewichts- 
leistungender Brennstof f zelle. Die Erfindung bietet 
sich insbesondere bei metallischen Bipolarplatten fur 
PEM-Brennstoffzellen an, welche zumeist aus zwei ge- 
pragten Metallblechen aufgebaut sind, die f lachig 
miteinander verbunden sind. Dabei mils sen die drei Me- 
dien Brenngas, Luft und Kiihlwasser wirksam gegenein- 
ander abgedichtet werden. Wird die Dichtung .einer me- 
tallischen Bipolarplatte als Sickenkonstruktion aus- 
gefiihrt, ist die Sicke meist an den S teilen, durch 
die Medien in den aktiven Bereich einstromen sollen, 
stark abgeflacht. An diesen Stellen ist keine Abstiit- 
zung der Membran vorhanden, was zu Gasundichtigkeiten 
("Cross-Over") bzw. zum Einf alien der Membran in den 
Zufuhrkanal fiihren kann. Bringt man jedoch in den 
Flanken der Sicke Durchbriiche an, die den Medien z.B. 
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Wasserstoff, Luft, destilliertes Wasser, erlauben, 
quer durch die Sicke hindurch in den Flowfield- 
Bereich der Bipolarplatte einzustromen, erreicht man, 
dass die Sicke ununterbrochen an der Membran anliegt. 
Hiermit wird eine saubere Abdichtung der Medienstr5me 
erzielt. Die Durchbruche konnen' hierbei vorteilhaf ter 
als Kreise oder auch als Ovale ausgeftihrt werden, urn 
die Federkennliiiie der Sicke nicht merklich zu veran- 
dern. Durch eine, an die Sickenkonstruktion angepass- 
te Ausfuhrung der zweiten metallischen Platte im Be- 
reich der Mediendurchftihrung, wird die Abdichtung 
zwischen den in der Brennstof f zelle auftretenden 
Fluidstromungen gewahrleistet . Die Sicken konnen da- 
bei als Vollsicken oder Halbsicken ausgeftihrt werden. 
Des Weiteren kann die Mediendurchf ahrung durch die 
Sicke mit angeschlossenen Kanalen erfolgen. Dies ist 
speziell f lir die Fiihrung des Kuhlmediums von Vorteil - 
Dies kann so leichter zwischen den Anoden- und den 
Kathodenplatten gefuhrt werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfin- 
dung werden in den tibrigen Ansprtichen erklart. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, dass die 
Durchbrtiche in der Flankenebene einen kreisf ormigen, 
ovalen oder eckigen Querschnitt aufweisen k6nnen. 
Durch diese Formgebung und die entsprechende Anzahl 
der Durchbruche pro Flankenebene konnen zunachst die 
Stromungseigenschaften von durch diese Durchbruche 
geftthrten Fluiden. beeinf lusst werden. Aufierdem ist 
auch die Steifigkeit der Sickenanordnung bei Bela- 
stung in Richtung der Schichtung des Brennstof fzel- 
lenstacks hierdurch regelbar, da die entsprechenden 
FlachentrSgheitsmomente auch von der Formgebung der 
Durchbruche mit beeinflusst werden. 
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Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dass sich an einen Durchbruch ein Kanal anschliefit, 
wobei der Kanal mit dem Sickeninnenraum verbunden ist 
und zumindest zur Sickenaufienf lache hin geschlossen 
ist. Hierdurch wird erreicht, dass die Durchbrtiche 
nicht direkt vom Sickeninneren nach auBen geftihrt 
werden, sondern dass eine gezielte Zuleitung durch 
einen Kanal z.B. in einen Kuhlhohlraum der Bipolar- 
platte moglich ist; hierbei wird ein Einleiten von 
Kiihlfliissigkeit in einen elektrochemisch aktiven Be- 
reich der Brennstof f zelle verhindert. Es ist insbe- 
sondere herstellungstechnisch vorteilhaft, dass diese 
Kanale auch gleich beim PrSgen der Bipolarplatte 
(wenn diese z.B. aus Metall besteht) mitgepragt wer- 
den k5nnen, alternativ ist selbstverstandlich das 
spatere Anbringen einzelner Kanale moglich. 

Eine andere Weiterbildung sieht vor, dass die Durch- 
brtiche zu dem elektrochemisch aktiven Bereich der 
Brennstoff zelle hin offen sind. Dies wird insbesonde- 
re angewandt, urn Medien wie Wasserstoff oder 0 2 /Luft 
einzuleiten. Selbstverstandlich sind in einer einzi- 
gen Bipolarplatte auch verschiedene Varianten neben- 
einander gleichzeitig moglich, also solche Durchbrti- 
che, welche an Kanale angeschlossen sind und solche 
Durchbrtiche, welche keine Kanale aufweisen. 

Eine industriell besonders vielversprechende Ausfiih- 
rungsform sieht vor, dass die Bipolarplatte aus zwei 
(Metall-) Platten aufgebaut ist, welche einen dazwi- 
schen liegenden Hohlraum ftir Ktihlmittel und/oder die 
Leitung von Mediengasen wie 0 2 bzw. H2 aufweist. Der 
Innenraum dieser Bipolarplatte kann hierbei auch in 
Segmente unterteilt sein, z.B. in solche, welche ei- 
nerseits der Ktihlmittelftihrung und andererseits der 
Verteilung von Mediengasen 'dienen. Diese Segment ie- 
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rung kann hierbei durch Verbindungsbereiche der bei- 
den Platten gegeben sein, welche z.B. als Verschwei- 
JJungen oder Verlotungen ausgefiihrt sind. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dass die Sickenanordnung eine "Vollsicke" oder eine 
"Halbsicke" enthalt. Bei der Vollsicke besteht hier- 
bei die Option, Durchbriiche auf einer oder auf beiden 
Flanken vorzusehen. Ob eine Halb- bzw. eine Vollsicke 
gewunscht ist, hangt unter anderem von der gewunsch- 
ten Steifigkeit oder auch von der Geometrie der Of f- 
nung ab. 

Insbesondere bietet sich die Sickenanordnung fur Bi- 
polarplatten an, welche aus Metallen wie Stahl, Nik- 
kei, Titan oder Aluminium bestehen. Hierbei k5nnen 
die Sickenanordnungen Teil einer in der Bipolarplatte 
gepr^gten Topographie sein. Es ist jedoch auch mog- 
lich, die Sickenanordnung auf einem von der Bipolar- 
platte zunachst separierten Bauteil anzuordnen, wel- 
ches dann sp&ter insbesondere auf Bipolarplatten aus 
Graphit, Kunststoff , Metall oder dergleichen aufge- 
legt oder durch Kleben, Einklinken, Einschweifien, 
Einiaten oder Umspritzen mit der Bipolarplatte ver- 
bunden wird. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dass die Sickenanordnung zur Mikroabdichtung be- 
schichtet ist. Hier wird z.B. mit einer Elastomer- 
schicht, welche z.B. im Siebdruckverf ahren die AuiJen- 
seite der Sickenanordnung aufgebracht wird, gew&hr- 
leistet, dass eine Mikroabdichtung gegen Mediendurch- 
gang gegeben ist. Diese Elastomerbeschichtung hat au- 
fierdem den Zusatzef f ekt , dass bei einer auf diese Be- 
schichtung aufgelegten Polymermembran eine "schwim- 
mende" bzw. "gleitende" Fixierung gegeben ist, welche 
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sicherstellt, dass diese Brennstof f zellenmembran auch 
bei Gro&enanderungen im Bereich von 10 % einerseits 
f ixiert bleibt und andererseits keine Risse aufgrund 
zu starrer Fixierung zeigt. 

5 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dass ein elektrochemisch aktiver Bereich der Brenn- 
stoff zelle in einem im Wesentlichen geschlossenen 
Raum angeordnet ist, welcher seitlich von einer Sik- 
10 kenanordnung im Wesentlichen umlauf end begrenzt ist . 

Dies heiSt, dass eine Sickenanordnung nicht nur znr 
Abdichtung von Offnungen der Bipolarplatte moglich 
ist, sondern dass auch eine "Gesamtabdichtung" des • 
Innenraums des Brennstof f zellenstackp moglich ist. 
15 Beztiglich Einzelheiten wird hierbei auf die Voranmel- 

dung derselben Anmelderin unter dem Aktenzeichen der 
Deutschen Patentanmeldung DE 101 58 772.4 verwiesen. 
Im fibrigen wird auf diese Voranmeldung bezuglich 
samtlicher Ausfiihrungsf ormen unterschiedlicher Sicken 
verwiesen. Insbesondere zur Vermeidung der Wiederho- 
lung der dortigen Ausfuhrungen wird auf die Voranmel- 
dung verwiesen, der gesamte Inhalt- dieser Voranmel- 
dung, insbesondere hinsichtlich der Sickengeometrien, 
aber auch der verwendeten Werkstoffe sowie Herstel- 
lungsvarianten der Bipolarplatten wird hiermit in die 
vorliegende Anmeldung inkorporiert . 

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dass die Sickenanordnungen fur Belastungen in Rich- 
30 tung der Schichtung des Brennstof f zellenstacks in den 

. durchbrochenen sowie den nicht durchbrochenen Flan- 
kenbereichen im Wesentlichen dieselbe Ste'if igkeit 
aufweisen. Das Einstellen derselben Steif igkeit kann 
hierbei auf verschiedene Weisen erfolgen. Es kann 
35 z.b. durch einen entlang des Verlaufs der Sickenan- 
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ordnung variierenden Flankenwinkel erfolgen (z.B. ei- 
nen steileren Flankenwinkel in den durchbrochen Flan- 
kenbereichen) bzw. durch eine geeignete Materialver- 
teilung (d.h. z.B. dickere Wandstarken im unmittelba- 
ren Umgebungsbereich der Durchbriiche) . Es konnen z.B. 
Stahle mit einer maximal en Zugf estigkeit von R m von 

300 bis 1.100 - , vorzugsweise 600 bis 900 j- 

zur Anwendung kommen. Diese Stahle haben einen E- 

N 

Modul zwischen 150.000 und 210.000 r . 

nun 

Weitere vorteilhaf te Weiterbildungen der vorliegenden 
Erfindung werden in iibrigen Anspriichen angegeben. 

Die Erfindung wird nun anliand mehrerer Figuren erlau^ 
tert. Es zeigen: 

Fign . la 

bis lc einen beispielhaf ten Aufbau eines Brenn- 

stof fzellenstacks zur Erlauterung grundle- 
gender Funktionen von Bipolarplatten, 

Fig. 2 einen Ausschnitt einer industriell gefertig- 
ten Bipolarplatte, 

Fign. 3a 

25 und 3b Veranschaulichung einer Sickenanordnung mit 

Dur chbruchen , 

Fign. 4a 

bis 4c Veranschauli chung einer Sickenanordnung mit 
3 0 • Durchbruchen sowie daran anschliefienden Ka- 

nalen. 



15 
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Fign. la bis lc zeigen den grunds at z lichen Aufbau ei- 
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nes Brennstof f zellenstacks 1, welcher zusammen mit 
nicht dargestellten Zuleitungen ein Brennstof fzellen- 
system bildet. Der Brennstof fzellens tack 1 (zu sehen 
in Fig. lc) weist eine Schichtung -mehrerer Brenn- 
stof fzellenanordnungen 15 auf (sielie Fig. lb) . Die 
Schichtung dieser Brennstof f zellenanordnung 15 wird 
von Endplatten zusammengehalten, welche z.B. iiber 
Spannbolzen, wie in Fig. lc gezeigt, eine Druckspan- 
nung auf die Schichtung der Brennstof fzellenanordnun- 
gen aufbringen. 

Im Folgenden wird auf den Aufbau einer Brennstof f zel- 
lenanordnung 15 naher eingegangen. 

Fig. la zeigt den inneren Aufbau einer Brennstof f zel- 
lenanordnung 15 in Form einer Explosionszeichnung . 
Dies ist zunachst eine Brennstof fzelle 2, welche eine 
ionenleitf ahige Polymermembran auf weist, die in einem 
elektrochemisch aktiven Zentralbereich 12 mit einer 
Katalysatorschicht beidseitig versehen ist. In der 
Brennstof f zellenanordnung 15 sind auSerdem zwei Bipo- 
larplatten 3 vorgesehen, zwischen denen die Brenn- 
stof fzelle 2 angeordnet wird. Im Bereich zwischen je- 
der Bipolarplatte und der nachstliegenden Brennstof f- 
zelle 2 ist auSerdem (fakultativ, abhangig von der 
Feinstrukturierung der Bipolarplatten zur Katalysa- 
torschicht hin) eine Gasdif fusionslage 9 angeordnet. 
Eine nicht dargestellte im Wesentlichen im Randbe- 
reich der Bipolarplatten umlaufende Sicke sorgt fur 
eine Abdichtung des elektrochemisch aktiven Bereichs 
12, so dass keine Kuhlf liissigkeit bzw. Medien aus 
diesem Bereich nach aufien treten konnen. 

AuSerdem en thai ten die Bipolarplatten 3 fluchtende 
Offnungen (" Interface" -Kanale) . Dies ist zum einen 
eine Offnung 4* zum Durchleiten von Kiihlf liissigkeit , 
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diese Offnung 4 ist von einer Sickenanordnung 7 ' urn- 
geben (auf diese wird in den Fign. 4a bis 4c naher 
eingegangen) . 

Aufierdem ist eine Of fnung 5 zur Medienzu- bzw. - 
abfuhr in den elektrochemisch aktiven Bereich 12 vor- 
gesehen, welche von einer Sickenanordnung 7 begrenzt 
wird (auf nahere Details wird in den Figuren 3a und 
3b eingegangen) . Aufierdem sind Durchfiihrof fnungen 16 
fur in Fig. la nicht dargestellte Verspannbolzen vor- 
gesehen. 

Fig. 2 zeigt einen detaillierten Aufbau eines Aus- 
schnitts einer Bipolarplatte 3, welche oben prinzipi- 
ell anhand von Fig. la erlautert worden ist. 

Die Bipolarplatte 3 besteht aus zwei Metallplatten 3a 
sowie 3b (die untere Platte 3b ist in Fig. 3b zu se- 
hen) , welche ubereinander angeordnet sind. Die Platte 
3a (entsprechendes gilt fur die Platte 3b) weist ein- 
gepragte Kanalstrukturen 17 auf, welche sich aus der 
Blattebene nach oben hin erstrecken. Die zwischen 
diesen Erhebungen gebildeten Kanale (angedeutet durcb 
kleine Pfeile 18, welche die Richtung des Kanalver- 
laufs zeigen) dienen der gezielten Leitung von Gasen 
zu dem elektrochemisch aktiven Bereich der Brenn- 
stoffzelle 12 hin. 

Die Of fnung 5 ist von einer Vollsicke umgeben und 
dient der Zufuhr von Medien wie H 2 bzw. 0 2 zu dem 
elektrochemisch aktiven Bereich. Hierzu ist die die 
Offnung 5 umgebende Sickenanordnung 7 mit lochartigen 
Durchbriichen 8 versehen, welche ein Zuleiten von z.B. 
0 2 dvurch die Durchbriiche 8 in Richt\ing der Pfeile 18 
erlauben. 

Die Offnung 4 dient dem Zufuhr en von Kiihlf lussigkeit 
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±n den Zwischenraum zwischen den Platten 3a und 3b. 
Die Of fnung 4 ist von einer Sickenanordnung 7 1 umge- 
ben. Von der Sickenanordnung gehen Kanale 9, welche 
sicli an nicht dargestellte Durchbruche 8 ' anschliefien 
(siehe Fig. 4a) , in den Innenraum der Bipolarplatte 
3. 

Fig. 3a zeigt einen Ausschnitt der oberen Platte 3a 
einer Bipolarplatte 3 . Gezeigt ist die Sickenanord- 
nung 7 im Querschnitt, welche die Offnung 5 umgibt. 
Der Schnitt entspricht der Schnittfuhrung A- A, wie in 
Fig. 2 zu sehen ist. Die Sickenanordnung 7 zeigt im 
Querschnitt eine Vollsicke, d.h. eine an einen Flach- 
bereich (welcher die Offnung 5 umgibt) anschlieSende 
Flanke 7b, welche aufsteigend ist und nach einem Ho- 
rizontalstuck eine abfallende Flanke 7a, welche sich 
an- ein weiteres Horizontalsttick anschlieSt. Die Flan- 
ken 7b und 7a weisen hierbei kreisf ormige Durchbruche 
8 auf, die Zuleitung von Gas, z.B. 0 2 , ist durch ent- 
sprechende Pfeile (diese entsprechen der Pfeilrich- 
tung 18 in Fig. 2) angezeigt. Selbstverstandlich ist 
es auch moglich, die Durchbruche oval bzw. eckig vor- 
zusehen bzw. lediglich eine Halbsicke vorzusehen, bei 
welcher ausgehend von einem Horizontalbereich ledig- 
lich eine abfallende Flanke gegeben ware. Die Off nun- 
gen 8 sind also zum elektrochemisch aktiven Bereich 
12 der Brennstof f zelle 2 bzw. der Bipolarplatte 3 hin 
of fen, so dass ein Mediengas wie z.B. Luft, 0 2 oder 
H 2 hierhin gelangen kann. In alternativen Ausftihrun- 
gen ist es selbstverstandlich auch moglich, dass le- 
diglich eine Flanke, z.B. die Flanke 7a, Durchbruche 
enthalt . 

Die Platte 3a ist aus Metall und enthalt integral die 
Sickenanordnung 7 . Als Metalle bieten sich hierbei 
hochlegierte Stahle an, welche fur Brennstof fzellen 
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geeignet sind, z.B. 1.45 71, 1.44 04, 1.44 01 bzw. 
1.44 39. Diese sind auch groSindustriell leicht ver- 
arbeitbar . 

Fig. 3b zeigt eine Bipolarplatte 3 in einem Brenn- 
stof f zellenstack. Gezeigt ist ein Ausschnitt um die 
Offnung 5, welche einen "Interface" -Kanal darstellt. 
Oberhalb sowie unterhalb der Bipolarplatte 3 ist je- 
weils eine Brennstof f zelle 2 angeordnet, an welche 
sich wiederum (teilweise nicht dargestellte) Bipolar - 
platten anschliefien, zur besseren Veranschaulichung 
wurde auf die Darstellung von gesonderten Gasdif fusi- 
onsschichten verzichtet. Ein durch den Interface- 
Kanal ziehendes Gas durchlauf t diesen im Wesentlichen 
in Richtung 19 (dieses Gas kann z.B. molekularer Sau- 
erstoff , 0 2 oder Luft sein) . Die Hauptstromungsrich- 
tung im Interf ace-Kanal ist mit dem Pfeil 19 ange- 
zeigt, in Richtung der Pfeile 20 erfolgt die Weiter- 
verteilung des Sauerstoffs in den elektrochemisch ak- 
tiven Bereich 25 zwischen Oberseite der Bipolarplatte 
3 sowie Brennstof f zelle 2 und auSerdem ist eine Wei- 
terverteilung durch den Hohlraum 14 durch entspre- 
chende Hohlraumgestaltung der Bipolarplatte moglich. 
Auf entsprechende Weise ist auSerdem die Leitung von 
molekularem Wasserstof f auf der anderen Flachseite 
der Bipolarplatte 3, d.h. Bereich 21, moglich. 

In Fig. 3b ist aufierdem gezeigt, wie der sauerstoff- 
fuhrende Hohlraum 14 durch einen Fugebereich 26 von 
einem mit Kiihlf lussigkeit gefullten Hohlraum 13 ge- 
trennt ist. 

Fig. 4a zeigt einen Ausschnitt einer Sicke 7', welche 
den Umgebungsbereich der Offnung 4 zeigt (gemafi 
Schnitt B-B) . 
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Die Sickenanordnung 7' weist wiederum eine Vollsicke 
auf . Diese Vollsicke weist an ihrer Flanke 7a' Durch- 
briiche 8'. auf, an welche sich an der AuSenseite 11 
der Sickenanordnung Kanale 9 anschliefien. Diese Kana- 
le 9 sorgen dafiir, dass eine Verbindung mit dem Sik- 
keninnenraum 10 gegeben ist und somit kein Gas, wel- 
ches in Richtung 22 geleitet wird, an die Sickenau- 
Eenflache 11 gelangen kann. 

Fig. 4b zeigt nochmals einen Schnitt durch einen Teil 
des Brennstoffzellenstacks, und zwar im Bereich urn 
eine Offnung 4 (dieser gehort zu einem Interface- 
Kanal fur Kiihlmittel", in diesem Falle destilliertem 
Wasser) . Dieses Wasser flieSt generell in Richtung 
23, ein Teilstrom wird in Richtung 24 zum Hohlraum 
13, welcher die Kuhl'f liissigkeit beherbergt, abge- 
trennt. Hierbei ist in Fig. 4b gut zu sehen, dass 
durch den Kanal 9, welcher sich an den Durchbruch 8" 
anschliefit , eine einwandfreie Leitung der Kuhlf liis- 
sigkeit in den Hohlraum 13 gegeben ist, ohne dass der 
mit 0 2 gefiillte Bereich 25 zwischen der Platte 3a und 
der daruber liegenden Brennstof f zelle 2 mit Kuhlf liis- 
sigkeit kontaminiert wird. 

Fig. 4c zeigt nochmals eine Detailansicht des Berei- 
ches urn die Offnung 4 in der Draufsicht. Hierzu ist 
ein entsprechend kleiner Ausschnitt der oberen Platte 
3a der Bipolarplatte 3 gezeigt. Es ist besonders gut 
zu sehen, dass urn die Offnung 4 herum die Sickenan- 
ordnung 7' gegeben ist, an der en Flanke 7a 1 die Kana- 
le 9 sich anschliefien, welche dann (quasi in die 
Blattebene hinein) Kuhlf liissigkeit in den Hohlraum 13 
fiihren. 
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Zusammenf as sung ; 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brennstof fzel- 
lensystem, bestehend aus einem Brennstof f zellenstack 
5 (1) mit einer Schichtung von mehreren Brennstof fzel- 

len (2), welche jeweils durch Bipolarplatten (3) von- 
einander abgetrennt sind, wobei die Bipolarplat- 
tendffnung zur Kuhlung (4) oder Medienzu- und -abfuhr 
(5) zu den Brennstof fzellen aufweisen und der Brenn- 

10 stoffzellenstack in Richtung (6) der Schichtung unter 

mechanische Druckspannung setzbar ist. Dm die Off nun- 
gen (4; 5) der Bipolarplatten (3) herum sind elasti- 
sche Sickenanordnungen (7, 7") vorgesehen, wobei an 
mindestens einer Flanke (7a, 7a') der Sickenanordnun- 

15 gen Durchbriiche (8, 8') zur Durchleitung flussiger 

oder gasfSrmiger Medien angeordnet sind. 

(Fig. 3b) 
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